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@ Destillationskolonne. 

© Destillationskolonne zur destillativen Zerlegung eines an 
einer Zulaufstelle in die Destillationskolonne eintretenden 
Zulaufproduktes, bestehend aus mehreren Fraktionen, in eine 
reine Kopf- und eine reine Sumpffraktion und mehrere, vor- 
zugsweise eine Oder zwei, im Siedebereich zwischen Kopf- 
und Sumpffraktion liegende und von Verunreinigungen 
durch Kopf- und Sumpffraktionen freie oder weitgehend freie 
Mittelsiederfraktionen, wobei in einem Teilbereich der Destil- 
lationskolonne unterhalb und/oder oberhalb der Zulaufstelle 
in Langsrichtung wirksame Trenneinrichtungen sur Verhm- 
derung einer Quervermischung von Flussigkeits- und/oder 
Brudenstromen angeordnet sind, die die Destillationskolonne 
in einen Zulaufteil, in den das Zulaufprodukt eintntt. und 
einen Entnahmeteil, aus dem die Mittelsiederfraktionen 
austreten, unterteilen. und daS die in Langsrichtung wirksa- 
men Trenneinrichtungen uber so viele Trennstufen 
ausgefGhrt sind, daB im Entnahmeteil die von Verun- 
reinigungen durch Kopfund Sumpffraktionen freien oder 
weitgehend freien Mittelsiederfraktionen abgezogen werden 
konnen. 
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BEZEICHNUNG GEANDERT 

Destillationskolonne zur destillativen ierxegung 

Fraktionen bestehenden Zulauf produktes ; 



35 Die Erfindung betrifft eine Destillationskolonne zur destillativen Zer- 
ZZ eJan einer Zulaufstell, in die Destillationskolonne eintreten- 
den Zlaufproduktes, bestehend aus mehreren Fraktionen, in eine reine 
Zf- und eine reine Su.pf fraktion und uehrere, vorzugsweise eine oder 
Zll te Siedebereicb zwischen Kopf- und SumP ffraktion liegendc . und von 

1Q ^lunreinigungen durcb Kopf- und Su.pffraktionen freie oder weitgehend 
freie Mittelsiederfraktionen. 

Bei der kontinuierlicben Trennung eines aus n Fraktionen bestehenden 
Ttoffge.iscbes sind zur Zerlegung in die reinen Fraktionen n-1 Destilla 
15 tionsscbritte erforderlich. Dies erfordert bei Stoffgeioischen, die sich 
1 zahlreichen Fraktionen zusananensetzen, einen boben tecbnischen Auf- 
wand* 

Das in der Industrie, beispielsweise in Raffinerieu, haufig angewandte 
20 Verfabren zur kontinuierlicben destillativen Trennung eines Stoffge 

Hsches in seine Fraktionen ist das Verfabren der fraktionierten Destilla- 
Sof^ttels einer Destillationskolonne <i» folgenden Kolonne genannt , 
bei den, ein Stoffgeaisch aus n Fraktionen in eine Kopf- und eine Suapf-^ 
Taktion und n-2 Seitenf raktioneu zerlegt wird. Mittels dieses Verfabrens 
25 ist es zwar .oglich, reine Kopf- und reine Su*pf fraktionen zu gewxnnen 
di e Seitenfraktionen sind jedoch stets verunreinigt. Im Ve-tarkuagsteil 
Sr Kolonne sind die Seitenfraktionen It der leicbtest siedenden Ko.po 
nente verunreinigt, da diese an der Seitenabzugsstelle 
tiert werden mufi. Man kann die Menge der Verunreinigungen durcb die 
30 leicbtest siedende Ko*ponente zwar dad urch gering balten, da* 

a^ge i* Verstarkunsteil in flUssiger For. vorni-t. Entsprecbend de. 
Da»pf-/Flussigkeitsgleicb g ewicht entbMlt die f lassi ^/^ S ^ 8 " 
leicbtest siedenden Koaponente als die Da»pf phase , ,ed 
•l-n ee Reinbeit der Seitenf raktion nie erreicbt werden. Analog gilt dies 
35 rden™steil der Kolonne, wo .an aus den vorgenannten CrUnden ~ 
Seitenfraktionen da.pff^ig abzieht, jedocb - abgesehen 
lierbaren Stoffen, wie beispielsweise Salzen - ebenfalls keine vollige 
Reinheit der Seitenfraktionen erzielen kann. 

benotigt jede Seitenentnah»e eine eigene Seitenkolonne . la Verglexch zur 
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Ausfuhrung mit vSllig getrennten Rolonnen wird jedoch fur jede Seitenent- 
nahme ein Kondensator bzw. ein Verdampfer eingespart. 

Eine weitere Moglichkeit zur Erhohung der Reinheit der Seitenf raktionen 
05 bietet eine VergroBerung der Heizleistung, da dann infolge des hSheren 

Rucklaufverhaltnisses eine staxkere Verdunnung des Leichtersieders an den 
Seitenabzugsstellen im Verstarkungsteil mid des Schwerersieders an den 
Seitenabzugsstellen im Abtriebsteil der Kolonne eintritt. Diese bessere 
Produktreinheit raufi jedoch durch habere Energiekosten erkauft werden und 
10 scheidet meist aus wirtschaf tlichen Grunden aus. Zudem kann durch diese 
MaBnahme auch bei Aufwendung grBflter Energiemengen nie eine vSllige Rein- 
heit der Seitenf raktionen erreicht warden, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die vorgenannten Nachteile zu 
15 vermeiden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelSst, daB in einem Teilbe- 
reich der Destillationskolonne unterhalb und/oder oberhalb der Zulauf- 
stelle in Langsrichtung wirksame Trenneinrichtungen zur Verhinderung 
20 einer Quervermischung von Flussigkeits- und/oder BrudenstrSraen angeord- 
net sind, die die Destillationskolonne in einen Zulaufteil, in den das 
Zulaufprodukt eintritt, und einen Eutnahmeteil , aus dem die Mittelsieder- 
fraktionen austreten, uuterteilen, und daB die in Langsrichtung wirksamen 
Trenneinrichtungen uber so viele Trennstufen ausgefuhrt sind, daB im Ent- 
25 nahmeteil die von Verunreinigungen durch Kopf- und Sumpf fraktionen freien 
oder weitgehend freien Mi ttelsieder fraktionen abgezogen werden konnen. 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt 
und wird im f olgenden naner beschrieben. 

Es zeigen 

Figur 1 ein scheraatisches VerfahrensflieBbild einer Kolonne zur destii- 
lativen Zerlegung eines Stof fgemisches aus 3 Fraktionen in reine 
Fraktionen mittels der erf indungsgemaBen Trenneinr ichtung , 
Figur 2 ein schematisches VerfahrensflieBbild einer Kolonne zur destil- 
lativen Zerlegung eines Stof fgemisches aus 4 Fraktionen in reine 
Fraktionen mittels der erf indungsgemaBen Trenneinr ichtung , 

Figuren 3 

und 4 jeweils ein schematisches VerfahrensflieBbild einer Kolonne zur 

destillativen Zerlegung eines Stof fgemisches aus mehreren Frak- 
tionen in reine Fraktionen mittels der erf indungsgemaBen Trenn- 
einr ichtung • 
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GemaB Figur 1. wird eine Kolonne 1 durch eine in Langsrichtung wirksame 
Trenneinrichtung 2 unterhalb und oberhalb der Zulauf stelle in einen 
Zulaufteil 3 und einen Entnahmeteil 4 unterteilt. Der Mittelsieder wird 
aus dem Zulaufteil uber dessen Verstarkungsteil und/oder dessen Abtriebs- 
05 teil herausdestilliert. Es ist dabei beliebig, uber welchen Teil der 
Zwischensieder aus dem Zulaufteil herausdestilliert wird. Entscheidend 
ist nur, da£ aus dem Zulaufteil kein Schwerersieder nach oben und kein 
Leichtersieder nach unten herausdestilliert wird, was bei entsprechender 
Dimensionierung dieses Kolonnenteils moglich ist. Durch diese Maflnahmen 

10 wird erreicht, dafl im Verstarkungsteil des Entnahmeteils kein Schwerer- 
sieder und im Abtriebsteil des Entnahmeteils kein Leichtersieder vorhan- 
den ist. Hierdurch kann ™*ti an der Entnahme stelle , die in Hohe der Zulauf - 
stelle aber auch h6her oder tiefer liegen kann, eine reine Fraktion des 
Mittelsieders entnehmen. Tm Gegensatz zu einer konventionellen Seitenab- 

15 zugskolonne ist es hierbei unerheblich, ob der Seitenabzug in flussiger 
oder dampffSrmiger Form entnommen wird. 

Wie Figur 2 zeigt, ist es bei der gleichen Anordnung auch m5glich, ein 
Stoffgemisch aus 4 Fraktionen in 4 reine Fraktionen zu zerlegen. In 

20 diesem Fall wird der Verstarkungsteil des Zulaufteiles 5 so dimensio- 

niert, dafi der Mittelsieder 2 und der Schwerersieder nicht nach oben weg- 
destillieren konnen. Der Abtriebsteil des Zulauf teils verhindert, dafi der 
Leichtersieder sowie der Mittelsieder 1 nach unten abgetrennt werden. Im 
Entnahmeteil 6 kann daher die Trennung der Mittelsieder in zwei reine 

25 Fraktionen erfolgen. 

Die beiden in Figur 1 und Figur 2 dargestellten Beispiele zeigen das 
Grundprinzip bei der Verwendung von in Langsrichtung wirksamen Trennein- 
richtungen und der dadurch erreichten Dnterteilung der Kolonne in einen 

30 Zulauf- und einen Entnahmeteil. Dieses Grundprinzip laflt sich durch 

Zuf iigen weiterer Trenneinrichtungen ausdehnen und ermoglicht somit auch 
prinzipiell die Auftrennung von Gemischen in beliebig viele reine Fraktio- 
nen. Dabei entspricht das obere und/oder das untere Ende der Trenneinrich- 
tung jeweils einer neuen Zulauf stelle. MSgliche Beispiele sind in den 

35 Figuren 3 und 4 dargestellt. In der technischen Anwendung ist die Zahl 
der Fraktionen dadurch praktisch begrenzt, dafi mit zunehmender Zahl der 
Fraktionen auch die Zahl der benotigten Trennstufen ansteigt, was wegen 
der KolonnenbauhShe, des Druckverlustes langs der Kolonne und der damit 
oft zu hohen Sumpf tempera turen Grenzen setzt. 



40 



Die Trennstuf enzahl einer solchen Kolonne entspricht etwa der einer kon- 
ventionellen Seitenabzugskolonne, ist jedoch niedriger als bei einer 
Hauptkolonne mit Seitenkolonnen, wenn man die Gesamttrennstuf enzahl ver- 
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gleicht. Auch hinsichtlich des Energiebedarfes liegt die erf indungsgemaBe 
Kolotme mit Zulauf- und Entnahmeteil guns tiger als eine Kolonne mit 
Seitenkolonnen. Zudem ist als Vorteil zu werten, daB nur jeweils 1 Ver- 
dampfer sowie 1 Kondensator ben&tigt werden, wahrend Seitenkolonnen 
OS eigene Verdampfer. bzw. Kondensatoren erf ordern. 

Die Lahgsunterteilung im Bereich der Zulauf s telle verschiedener Kolonnen 
wird im nachf olgenden naher beschrieben; beispielsweise ist die Langs- 
unterteilung bei einer Fullkorperkolonne oder einer Kolonne mit Packungen 

lO besonders einfach. Hier genugt ein durchgehendes Trennblech zwischen den 
Kolonnenwanden den Erfordernissen. Bei einer Kolonne mit RegensiebbSden 
kann die Unterteilung zwischen den einzelnen RegenslebbBden beliebig an- 
gebracht werden. Voraussetzung ist, dafl der Zwischenraum zwischen zwei 
Regensiebboden in zwei vdllig unabhangige Segment e unterteilt wird* Bei 

15 einer Kolonne mit Glockenboden, Ventilbaden oder Siebboden jeweils mit 

einem Ablauf schacht ist es erforderlich, die Trennwand duxch den gesamten 
Ablauf schacht zu legen. Bei den oben erwahnten Bo den, die infolge groBer 
Abmessungen mehrflutig, d.h. also jeder Boden mit zwei oder mehreren 
Ablauf schachten ausgerustet ist, kann die Lang sun terteilung beliebig ange- 

20 ordnet warden* 

Die Auslegung einer solchen Kolonne bezuglich Heizlelstung, Trennstufen- 
zahl, Anordnung von Zulauf- und Seitenentnahmestellen sowie Lange der in 
Langsrichtung wirksamen Trennvorrichtung (Unterteilung) kann wie bei 
25 einer Kolonne ohne Langs unterteilung rechnerisch oder experimentell erfol- 

gen. 

Bei Kolonnen mit nur einer Seitenentnahme und etwa glelch groflen Siede— 
punktsdifferenzen der Seitenabzugsfraktion zur Kopf— und Sumpf fraktion 
30 kann man die Zulauf- und die Entnahmestelle auf -glelcher Hohe anordnen. 
Wenn diese Siedepunktsdif ferenzen jedoch sehr unglelch sind, ist es 
gunstiger die Zulauf- und die Entnahmestelle auf verschiedener Hohe anzu- 
bringen. 

35 Geringe Siedepunktsunterschiede der zu trennenden Fraktionen und hohe 

Reinheitsanforderungen an die Seitenfraktion erfordern lange Unterteilun- 
gen. Bei geringeren Anforderungen an die Trennscharfe genugen kurzere 
Trennvorrichtungen. Gegebenenf alls kann die Zulauf- oder Entnahmestelle 
auch am Ende der Trennvorrichtung angeordnet werden. Es ist bei verringer- 

40 ten Reinheitsanspr iichen auch mSglich, auf eine vollige Verhinderung der 
Quervermischung zu verzichten und einfachere Trennvorrichtungen vorzu- 
sehen, die beispielsweise infolge unvollstandiger Abdichtung die Querver- 
mischung von Flussigkeit und /oder Bruden nur teilweise unterdrucken. 
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Insbesondere bei FUllkQrperkolonnen und Kolonnen mit Packungen kann es 
bei groBen Siedepunktsdif f erenzen der zu trennenden Fraktionen zweckmaBig 
sein, die Trennvorrichtung konstruktiv so auszubilden, daB sich eine 
Wgrmedammung ergibt, urn eine die Trennwirksamkeit beeintrachtigende Un- 
05 gleicbverteilung der Flussigkeit durcb eine unkontrollierte Verdampf ung 
bzw. Kondensatioti zu vermeiden. Im Falle von Trennblechen konnen diese 
z.B. doppelwandig mit einer innenliegenden warmeisolierenden Schicbt aus- 
gefuhrt werden. Gegebenenf alls kSnnen die Trenneinbauten auch bebeizt 
und/oder gekuhlt werden. 

10 

Die Geometrie der Trenneinrichtung kann verschieden sein. So kann der 
Zulauf- oder Entnahmeteil z.B. als konzentrisches Innenrobr ausgeblldet 
6ein. Im allgemeinen sind jedoch als einfachste Ausfuhrungsform ebene 
Trennblecbe zu bevorzugen. Bei Bodenkolonnen mit groBen Durchmessern be- 
15 zieht man die Trennvorrichtung zweckmSBigerweise so in die Konstruktion 

ein, daB die Trennwande zur Festigkeit der Boden beitragen und eine leich- 
tere Bauweise ermoglichen. 

Der optimierte Betrieb einer Kolonne mit Lang sun terteilung verlangt ej.ne 
20 fur jedes Trennproblem spezifische Aufteilung des Briiden- und des Flussig- 
keitsstroms auf den Zulauf- und den Entnahmeteil. Dabei bietet die ge- 

zielte Aufteilung der Flussigkeit am oberen Ende der Lsingsun terteilung 
keine besondere technische Schwierigkeiten, da sie analog zu der Flussig- 
keit sauf teilung in Riicklauf und Ablauf am Kolonnenkopf vorgenommen werden 
25 kann. 

Die Aufteilung des Briidenstroms am unteren Ende der Trennvorrichtung wird 
durch das Flachenverhaltnis von Zulauf- und Entnahmeteil beeinfluBt. Wie 
Destillationsrechnungen zeigen, kann die Aufteilung des Briidenstroms in 

30 den meisten Fallen in einem weiten Bereich von etwa 3 : 1 bis 1 : 3 vari- 
iert werden, ohne daB nennenswerte Nachteile hinsichtlich Energiebedarf 
oder Reinheit der Fraktionen auftreten, da Abweichungen in der Brudenauf- 
1-^ilung durch entsprechende £nderungen der Flussigkeit sauf teilung am obe- 
ren Ende der Lang sun terteilung leicht kompensiert werden k5nnen. Daher 

35 kann man die Lang sun terteilung in den meisten Fallen so anordnen, daB die 
Querschnittsflache der Kolonne und damit annahernd auch der Brudenstrom 
halbiert werden. 

Eine Beeinf lussung der Briidenauf teilung durch besondere MaBnahmen ist nur 
40 in Sonderf alien angezeigt, wenn z.B. die Stromungswiderstande im Zulauf- 
und Entnahmeteil stark voneinander abweichen. Dies ist beispielsweise 
dann der Fall, wenn verschiedene Trennstuf enzahlen oder verschiedene Ein- 
bauten mit unterschiedlichem Druckverlust (Gewebe packungen, Fullk6rper, 
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Bod en) vorhanden sind. Hier 1st es zweckm^fiig im Zulauf- und/oder Ent- 
nahmeteil zusatzliche Maflnahmen zur Beeinf 1 us sung der Strdmung s wider- 
stande vorzusehen, wie Blenden, Drosselklappen oder Destillationsbodeu 
mit hohem veranderbarem FlUssIgke Its stand. 

05 

An das Betreiben einer Kolonne mit Lang sun terteilung mils sen keine be sonde- 
ren Anf orderungen gestellt werden. Die Produktreinheiten werden wie bei 
konventionellen Seitenabzugskolonnen fiber Temperaturen in der Kolonne 
geregelt, wobei bei langsunterteilten Kolonnen die Seitenabzugsmenge 

10 bevorzugt iiber Temperaturen im Entnahmeteil gesteuert wird. Im allgemei-". 
nen geniigt es, die Brudeuauf teilung grob einzustellen z.B. auf den Wert 
1 : 1. Auch die Flussigkeitsauf teilung mufi nicht genau gesteuert bzw. 
geregelt werden, Es genugt, sie auf einen festen Wert einzustellen, wobei 
es sicb in der Hegel empfiehlt, mehr Flussigkeit in den Entnahme- als in 

.15 den Zulaufteil zu geben. Wie Versuche in einer Kolonne im LabormaBstab 
zelgten, brlngt eine Kolonne mit Lang sun terteilung auch bei Bruden— und 
Fliissigkeitsaufteilungen, die beide willkurlich auf den (nicht optimalen) 
Wert 1 : 1 festgelegt wurden, Produktreinheiten, die uber die mit konven- 
tionellen Seitenabzugskolonnen ohne Lang sun terteilung erreichbaren weit 

20 hinausgehen. 

Beispiel 

Trennung eines n-Hexan /n-Hep t an / n-Oc tan-Gemische s 

25 Die Trennung erfolgte bei Norma Idruck in einer schutzbeheizten Fullkorper- 
kolonne mit einem Innendurchmesser von 50 mm* Als Fiillkarper wurden 
Maschendrahtringe mit 5 mm Durchmesser verwendet. Die Gesamtschutthohe 
betrug 2,20 m und ergab eine theoretische Trennstuf enzahl von etwa 
50 Boden. 

30 

Zwischen dem 20. und 40. Boden (von unten gerechnet) befand sich eine 
senkrecht angeordnete 3 mm dicke ebene Trennwand aus PTFE-Kunststof f , die 
die Kolonne in zwei Telle mit gleicher Querschnittsflache unterteilte . In 
diesem Bereich befanden sich auf Hohe des 32. Bodens sowohl die Zulauf- 

35 stelle als auch eine Seitenabzugss telle fur Flussigkeit. Am Kopf der 

Kolonne sowie oberhalb der Trennwand waren magnet! sch betatigte Schwenk- 
trichter zur Auf teilung der Flussigkeit angebracht. Das Rucklaufverhalt- 
nis am Kopf der Kolonne betrug 4:1. Oberhalb der Langsunterteilung 
wurde die Flussigkeit im Mengenverhaltnis 2,5 : 1 auf den Entnahme- und 

40 den Zulaufteil aufgeteilt. 

Das zu trennende Gemisch bestand aus einer aqulmolaren Mischung von 
n-Hexan, n-Heptan und n— Oct an, die in einer Menge von 200 g/h bei einer 




O.Z. C050/36355 



BASF Alctlenges- 



i chart 



- 7 - 



01 22367 



Temperatur von 70 # C fliissig in die Destillationskolonne eingespeist 
wurde. 



Ms Ropfprodukt wurden bei 68 # C ca. 57 g/h Flussigkeit entnommen. Die 
05 gaschromatographische Analyse ergab einen Gehalt von 99,9 % n-Hexan. Am 
Kolonnensumpf (126 # C) fielen etwa 76 g/h n-Octan in elner Reinheit von 
ttber 99,9 Z an. Das bei einer Temperatur von ca. 98" C fliissig entnommene 
Seitenprodukt (etwa 67 g/h) enthlelt ca. 99,3 % n-Heptan, 0,3 % n-Hexan 
und 0,4 Z n-Octan. 



gleichbaren Seltenabzugskolonne ohne L£ngsunterteilung ergab, da£ bei 
gleicher Kopf- und Sumpfreinheit fur den Seitenabzug elne Reinheit von 
maximal 83 bis 85 X erreichbar ware. Eine Reinheit von 99,3 Z, wie sie 
15 mit der langsunterteilten Kolonne erhalten wurde, wiirde eine etwa 17fach 
hQhere Beizleistung erfordern. 
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Die Nachrechnung einer beziiglich Heizleistung und Trennstuf enzahl ver- 
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Patentanspriiche 

1. Destillationskolonne zur destillativen Zerlegung elnes an einer 

Zulaufs telle in die Destillationskolonne eintretenden Zulauf produk- 

05 tes, bestehend aus mehreren Fraktionen, in eine reine Kopf- und eine 

reine Sumpf fraktion und mehrere, vorzugsweise eine oder zwei, im 
Siedebereich zwischen Kopf- und Sumpf fraktion liegende und von Verun- 
reinigungen durch Kopf- und Sumpf fraktionen freie oder weitgehend 
freie Mi ttelsieder fraktionen, dadurch gekennzeichnet , dafl in einem 

10 Teilbereich der Destillationskolonne unterhalb und/oder oberhalb der 

Zulauf s telle in Langsrichtung wirksame Trenneinrichtungen zur Verhin- 
derung einer Quervermischung von Flussigkeits— und/oder Briidenstromen 
angeordnet sind, die die Destillationskolonne in einen Zulauf teil, in 
den das Zulauf produkt eintritt, und einen Entnahmeteil , aus dem die 

15 Mittelsiederfraktionen austreten, unterteilen, und dafl die in Langs- 

richtung wirksamen Trenneinrichtungen uber so viele Trennstufen ausge— 
fiihrt sind, dafl im Entnahmeteil die von Verunreinigungen durch Kopf- 
und Sumpf fraktionen freien oder weitgehend freien Mittelsiederfrak- 
tionen abgezogen werden konnen- 

20 

2- Trenneinrichtungen gema\B Anspruch 1, dadnrch gekennzeichnet, dafl bei 

einer FUllkorperkolonne oder einer Kolonne mit Packungen die Trennein- 
richtungen als durchgehende Trennbleche zwischen den Ko 1 onnenwanden 
ausgefuhrt sind. 

25 

3. Trenneinrichtungen gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl bei 
einer Kolonne mit Regensiebboden die Kolonnenwanden ausgefuhrt sind, 
wobei die H6he der Trennbleche dem Bodenabstand zwischen 2 Regensieb- 
boden entspricht. 

30 

4- Trenneinrichtungen gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl bei 
Bodenkolonnen mit einem oder mehreren Ablauf schachten die Trennein- 
richtungen als durchgehende Trennbleche zwischen den Kolonnenwanden 
ausgefuhrt sind, wodurch der Raum zwischen den einzelnen Boden und 
35 die Ablauf schachte unterteilt werden. 

5« Trenneinrichtungen gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl bei 
Bodenkolonnen mit mehreren Ablauf schachten die Trenneinrichtungen als 
durchgehende Trennbleche zwischen den Kolonnenwanden ausgefuhrt sind 
40 und jeder dadurch entstehende Teilraum mit mindestens einem Ablauf— 

schacht ausgerustet 1st. 
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6. Trenneinrichtungen gemMfl Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet , 

dafl die Trenneinrichtungen aus Materialien, die den Warmedurchgang 
verringern, gefertigt sind. 

05 7. Trenneinrichtungen gema\0 Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet , 
da£ die Trenneinrichtungen derart konstruiert sind, dafl sie wSrmeiso- 
lierend wirken. 

8. Trenneinrichtungen gem&fl Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet , 
10 daJ3 die Trenneinrichtungen mit einer Beheizungs- und/oder KuhlmSglich- 

keit ausgefiihrt sind. 

Zeichn. 
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